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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Leistungshalbleitermodul 

(57) Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleitermodul mit 
einem elektrisch isolierenden und thermisch leitenden 
Substrat, auf dessen Oberflache Leistungshalbleiter und 
elektrische Kontaktflachen angeordnet sind, und einer 
AnpreBvorrichtung, mit der die Unterseite des Substrates 
mit einem Kuhlkorper in thermischen Kontakt gebracht 
wird. Die AnpreBvorrichtung (31) dient sowohl zum An- 
pressen desSubstrats.an den Kuhlkorper (30) alsauch als 
elektrische Zuleitung zu den elektrischen Kontaktflachen 
(22, 23). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleitermodul mit 
einem elektrisch isolierenden und thermisch ieitenden Sub- 
strat, auf dessen Oberflache elektrische Kontaktflachen und 5 
mindestens ein mit diesen elektrisch leitend verbundener 
Leistungshalbleiter angeordnet sind, und mit einer AnpreB- 
vorrichtung, mit der die Unterseite des Substrates zumindest 
teilweise mit einem Kiihlkdrper in thermischen Kontakt ge- 
bracht wird. Ferner bezieht sich die Erfindung auf einen 10 
mehrphasigen Umrichter mit mehreren elektrischen Halb- 
brucken, die jeweils aus zwei in Reihe geschalteten Lei- 
stungsschaltern bestehen, wobei die Verbindungen zwischen 
den zwei Leistungsschaltern jeweils einen Ausgang des 
Umrichters darstellen. 15 

Elektronische Leistungsschalter zahlen zu den wesentli- 
chen Bestandteilen von elektronischen Leistungsstellern, 
die zur Speisung von elektrischen Antriebsmaschinen einge- 
setzt werden. In Abhangigkeit vom gewahlten Antriebskon- 
zept werden diese Leistungsschalter in unterschiedlichen 20 
Kombinationen, beispielsweise als Gieichstromsteller oder 
als dreiphasiger Umrichter rur eine Drehfeldmaschine, zu- 
sammengeschaltet. 

Elektronische Leistungsschalter werden heute anwen- 
dungs- und herstellerspezifisch mit unterschiedlichen Halb- 25 
leitertechnologien in verschiedenen Aufbauformen reali- 
siert. Um die geforderte Stromtragfahigkeit zu erzielen, 
werden haufig mehrere Halbleiterchips parallel geschaltet. 

Beim Aufbau der elektronischen Leistungsschalter sind 
verschiedene Randbedingungen zu beriicksichtigen. Zu- 30 
nachst ist fur eine ausreichende Befestigung der Halbleiter- 
chips und eines ersten und eines zweiten elektrischen Lei- 
stungsanschlusses auf einem Grundkorper, in der Regel ei- 
nem elektrisch isolierenden Substrat, meist einem soge- 
nannten DCB-Substrat, zu sorgen. Bei Leistungsschaltern, 35 
die hohen Strombelastungen ausgesetzt werden, sind gege- 
benenfalls weitere Halbleiterchips parallel zu schalten. Zur 
Steuerung des Leistungsschalters ist ein entsprechender 
SteueranschluB zu realisieren, der bei Parallelschaltung 
mehrerer Halbleiterchips meist mit einem Entkopplungs- 40 
netzwerk versehen wird. Aufgrund der hohen Schaltge- 
schwindigkeit modemer Leistungshalbleiter ist ein mog- 
lichst induktivitatsarmer und niederohmiger Aufbau anzu- 
streben, um eine Zerstorung der Halbleiterbauelemente 
durch Spannungsspitzen auszuschlieBen. 45 

In der Regel miissen die Halbleiterchips an ein Kuhlsy- 
stem angekoppelt werden, um die in den Halbleiterchips in 
Form von Warme entstehende Verlustleistung abzufuhren. 
Hierbei ist darauf zu achten, daB die Chips sowohl gegen- 
uber dem Kuhlsystem als auch gegenuber dem Gehause 50 
elektrisch isoliert sind. Der Aufbau ist ferner so auszulegen, 
daB er eine ausreichende thermische Zyklenfestigkeit auf- 
weist und die Halbleiterchips gegen Umwelteinfiusse, wie 
zum Beispiel Feuchtigkeit und Schmutz, schiitzt. 

Es sind bereits zahlreiche Aufbauformen geschrieben 55 
worden, die die obengenannten Funktionen mehr oder weni- 
ger gut erfiillen. Den elektrischen Anforderungen, insbeson- 
dere dem induktivitatsarmen Aufbau, wird in der 
EP 0 265 833 dadurch Rechnung getragen, daB mit dem 
Sourcekontakt der MOSFETs ein HilfsanschluB verbunden 60 
ist, und daB die beiden Leistungsanschlusse als U-formige 
ineinander verse hachtelte Leiter ausgebildet sind. 

In der DE 43 38 107 CI ist ein Halbleitermodul beschrie- 
ben, welches Halbleiterchips aufweist, die auf der Oberseite 
eines elektrisch isolierenden und thermisch Ieitenden Sub- 65 
strats angebracht sind. Das Substrat ist stoffschlussig mit der 
Oberseite einer Metallbodenplatte verbunden, deren Unter- 
seite konvex ausgebildet ist. Die Metallbodenplatte wird an 



ihren Enden an einem Kuhlkorper angeschraubt, so daB die 
Bodenplatte mit ihrer ganzen Flache am Kuhlkorper anliegt, 
um einen einwandfreien thermischen Kontakt zwischen ihr 
und dem Kuhlkorper auch wahrend des Betriebs des Halb- 
leitermoduls zu ermoglichen. 

Ferner sind Aufbauformen gemaB der IMS-Technologie 
bekannt. Bei dieser Technologie ist ein mehrschichtiger mo- 
nolitischer Aufbau vorgesehen, bestehend aus Kuhlkorper, 
Isolierfolie und geatzten Kupferflachen mit aufgeloteten 
Leistungshalbleitern in SMD- Gehause (Surface Mounted 
Device) oder mit aufgeloteten Halbleiterchips. 

Ebenso ist bekannt, einzelne Leistungshalbleiter in Stan- 
dardgehauseformen isoliert auf Kuhlkorper zu montieren, 
und die elektrischen Verbindungen iiber eine Leiterplatte 
herzustellen. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, ein Leistungshalb- 
leitermodul der eingangs genannten Art zu entwickeln, wel- 
ches sich durch einen einfachen Aufbau auszeichnet und un- 
ter Betriebsbedingungen einen ausreichenden thermischen 
Kontakt des Substrats mit dem Kuhlkorper gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die AnpreBvor- 
richtung als elektrische Zuleitung zu den elektrischen Kon- 
taktflachen dient. Die Funktionen "Anpressen" des Substra- 
tes und "Kontaktierung" des Substrates werden erfindungs- 
gemaB in einem Bauelement vereint. Die Leistungshalblei- 
ter so wie weitere elektrische und elektronische Bauele- 
mente, die mit den elektrischen Kontaktflachen verbunden 
sind, werden iiber die AnpreBvorrichtung elektrisch ange- 
schlossen. 

Das erfindungsgemaBe Leistungshalbleitermodul besteht 
vorzugsweise aus einem Substrat, auf dem die erforderliche 
Anzahl von Leistungshalbleitern in einer Reihe nebeneinan- 
der angeordnet ist. Das Substrat besitzt eine Form, vorzugs- 
weise Rechteckform, mit einer durch die Abmessungen der 
Leistungshalbleiter vorgegebenen moglichst geringen 
Breite. Unter Lange und Breite des Substrates werden die 
Abmessungen in der Ebene der Substratoberflache verstan- 
den, wobei mit Lange die groBere der beiden Substratab- 
messungen bezeichnet wird. 

Die Leistungshalbleiter sind rechtwinklig zur Langsrich- 
tung des Substrates nebeneinander in einer Reihe angeord- 
net, wobei der geringstmogliche zulassige Abstand zwi- 
schen den Leistungshalbleitern gewahlt wird. Auf diese 
Weise wird ein auBerst platzsparender Aufbau erzielt. Hin- 
sichtlich der Anzahl der parallel geschalteten Leistungshalb- 
leiter auf einem Substrat .besteht groBtmogliche Flexibility, 
da, ohne die Grundstruktur des Aufbaus, namlich die An- 
ordnung in einer Reihe, zu verandern, weitere Leistungs- 
halbleiter leicht hinzugefugt werden konnen. Durch die An- 
ordnung der Leistungshalbleiter in einer Reihe kann ein 
Substrat mit minimaler Breite verwendet werden. 

Vorzugsweise verlaufen die elektrisch Ieitenden Kontakt- 
flachen streifenformig in Substratlangsrichtung und erstrek- 
ken sich besonders bevorzugt jeweils iiber die gesamte 
Lange des Substrats. Auf diese Weise wird eine flachige 
Strornfuhrung iiber die Substratoberflache erzielt. 

Es ist giinstig, einen weiteren in Substratlangsrichtung 
verlaufenden streifenformigen elektrischen Kontakt vorzu- 
sehen, der als Steuereingang flir die Leistungshalbleiter 
dient. Kommen als Leistungshalbleiter MOS-Transistoren 
zum Einsatz, sind die Gatewiderstande von Vorteil direkt 
auf dem als Steuereingang dienenden streifenformigen Lei- 
ter untergebracht. 

Bevorzugt werden weitere elektrische Komponenten auf 
einer Leiterplatte untergebracht, die mit der AnpreBvorrich- 
tung verbunden ist und besonders bevorzugt oberhalb des 
Substrates angeordnet ist. Die unmittelbare Nahe der weite- 
ren elektrischen Komponenten, beispielsweise von Zwi- 
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schenkreiskondensatoren, zu den Leistungshalbleitern ge- 
wahrleistet einen kompakten und niederinduktiven Aufbau. 

Vorzugsweise besitzt das Leistungshalbleitermodul min- 
destens zwei Substrate, die stirnseitig aneinandergereiht 
werden, so daB die Leistungshalbleiter auf dem ersten Sub- 
strat und die Leistungshalbleiter auf dem zweiten Substrat in 
einer Reihe liegen. Durch die Aneinanderreihung der Sub- 
strate an den jeweiligen Stimseiten kann die reihenformige 
Anordnung der Leistungshalbleiter theoretisch beliebig er- 
weitert werden. Die Abmessungen der einzelnen Substrate 
miissen nicht mehr zwingend nach der Anzahl der unterzu- 
bringenden Halbleiterchips ausgewahlt werden. Es ist damit 
moglich, die Substrate auch unter wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten zu gestalten. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf einen mehrphasigen 
Umrichter mit mehreren elektrischen Halbbriicken, die je- 
weils aus zwei in Reihe geschalteten Leistungsschaltem be- 
stehen, wobei die Verbindungen zwischen den zwei Lei- 
stungsschaltem jeweils einen Ausgang des Umrichters dar- 
stellen. 

Ein derartiger Umrichter wird erfindungsgemaB so ausge- 
fuhrt, daB die Leistungsschalter ein elektrisch isolierendes 
und thermisch leitendes Substrat, auf dessen Oberflache 
Leistungshalbleiter und. elektrische Kontaktflachen ange- 
ordnet sind, und eine AnpreBvorrichtung aufweisen, mit der 
die Unterseite des Substrates zumindest teilweise mit einem 
Kuhlkorper in thermischen Kontakt gebracht wird, und daB 
die AnpreBvorrichtung als elektrische Zuleitung zu den 
elektrischen Kontaktflachen dient. 

Bevorzugt werden die Substrate des Umrichters so ange- 
ordnet, daB die elektrischen Kontaktflachen zweier neben- 
einander liegender Substrate sich jeweils auf gleichem elek- 
trischen Potential befinden. Besonders bevorzugt ist eine ge- 
meinsame AnpreBvorrichtung fiir die beiden nebeneinander 
liegenden Substrate vorgesehen. Durch diesen Aufbau wer- 
den die Anzahl der AnpreBvorrichtungen und der gesamte 
Flachenbedarf des Umrichters minimiert. 

Aufgrund der Struktur der Leistungshalbleitermodule 
konnen mehrere Module durch geeignete Anordnung leicht 
zu einem Drehstromumrichter kombiniert werden. Bekannte 
Drehstromumrichter bestehen aus mindestens drei Halb- 
briicken, die jeweils aus zwei identischen in Reihe geschal- 
teten Leistungsschaltem bestehen, wobei zwei nicht gleiche 
Anschllisse der Leistungsschalter miteinander verbunden 
sind. Der Verbindungspunkt der Schalter stellt einen motor- 
seitigen AnschluB des Umrichters dar, die beiden iibrigen 
Anschlusse der Halbbrucke sind entsprechend der Ausfuh- 
rung der Leistungsschalter mit dem Zwischenkreis des Um- 
richters verbunden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Aufbau eines Leistungs- 
halbleitermoduls kann eine Halbbrucke einfach realisiert 
werden, indem zwei Leistungsschalter langsseitig nebenein- 
ander angeordnet werden und mit einem elektrisch leitenden 
Doppeldruckstiick angepreBt und elektrisch verbunden wer- 
den. Dieses Druckstuck stellt gleichzeitig den Motoran- 
schluB dar. 

Die iibrigen Halbbriicken werden ebenso angeordnet, je- 
doch jeweils um 180° verdreht gegeneinander. Dadurch he- 
gen die Zwischenkreisanschlusse der Halbbriicken mit glei- 
chem Potential nebeneinander, so daB wieder ein elektrisch 
leitendes Doppeldruckstuck eingesetzt werden kann. Da- 
durch ergibt sich ein einfacher und kompakter Aufbau eines 
aus mehreren Halbbriicken aufgebauten Umrichters. 

Die Erfindung hat gegenuber den bekannten Halbleiter- 
moduln zahlreiche Vorteile. So ermoglicht sie einen auBerst 
kostengiinstigen Aufbau von Leistungshalbleitermodulen, 
wie z. B. einem Drehstromumrichter. Der Aufbau ist sehr 
kompakt und erleichtert die direkte Anbindung des Moduls 



an beispielsweise von dem Modul gesteuerte elektrische 
Einheiten, z. B. an einen Motor. 

Die erfindungsgemaBe Moglichkeit, ohne Veranderung 
der Grundstniktur des Aufbaus mehrere Substrate stirnseitig 

5 aneinanderzureihen, erlaubt es, die Anzahl der Leistungs- 
halbleiter pro Einheit theoretisch beliebig zu vergroBern, 
ohne durch die SubstratgroBe begrenzt zu sein. Das erfin- 
dungsgemaBe Leistungshalbleitermodul ist iiber die Zahl 
der parallelgeschalteten Leistungshalbleiter bzw. iiber die 

to Zahl der in Reihe angeordneten Substrate sehr einfach ska- 
lierbar. Die Stromtragfahigkeit des Leistungshalbleitermo- 
duls ist durch die variable Anzahl von Leitungshalbleitem 
bei unveranderter Struktur des Moduls leicht einstellbar. Die 
Substrate konnen alle identisch aufgebaut werden und er- 

15 moglichen so eine kostengunstige Realisierung des Lei- 
stungshalbleitermoduls. 

Die Erfindung ermoglicht den einfachen Aufbau von 
elektrischen Halbbriicken. Hierzu werden zwei Leistungs- 
schalter, beispielsweise MOS-Leistungstransistoren, neben- 

20 einander auf dem Substrat so angeordnet, daB zwei nicht 
gleiche Anschlusse der Leistungsschalter verbunden sind. 
Werden zwei Leistungstransistoren eingesetzt, so liegen 
z. B. der Drain- AnschluB des ersten Transistors und der 
Source-Kontakt des zweiten Transistors auf dem gleichen 

25 Potential. Dieser gemeinsame AnschluB wird mit einer An- 
preBvorrichtung auf den Kuhlkorper gepreBt, elektrisch an- 
geschlossen und dient als ZwischenkreisanschluB. 

Durch die Kombination mehrerer derartiger Halbbriicken 
konnen in einfacher Weise mehrphasige Umrichter realisiert 

30 werden. Die Substrate mit den einzelnen Halbbriicken wer- 
den so aneinander gereiht, daB elektrische Kontaktflachen, 
die sich auf dem gleichen Potential befinden, nebeneinander 
zu liegen kommen, so daB eine gemeinsame AnpreBvorrich- 
tung verwendet werden kann. 

35 Das erfindungsgemaBe Aufbaukonzept fur Leistungs- 
halbleitermodule ist mit Vorteil in <zahlreichen Anwendun- 
gen, wie Leistungsstellern aller Art, einsetzbar und sehr gut 
fiir den Aufbau eines jeden Leistungsteils fur elektrische 
Antriebe geeignet. 

40 Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Einzelheiten der 
Erfindung werden im folgenden anhand von in den Zeich- 
nungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 
Hierbei zeigen: 

Fig. 1 das elektrische Schaltbild eines Leistungshalblei- 

45 termoduls, 

Fig. 2 den Aufbau eines der mit Transistoren bestiickten 
Substrate dieses Leistungshalbleitermoduls und 

Fig. 3 eine Seitenansicht des gesamten Leistungshalblei- 
termoduls. 

50 In Fig. 1 ist das elektrische Schaltbild eines Drehstro- 
mumrichters mit MOS-Leistungstransistoren gezeigt. Die 
Schaltung weist drei identische Halbbriicken 1, 2, 3 auf, die 
sich wiederum aus zwei in Reihe geschalteten Leistungs- 
schaltem 11a und 12a, lib und 12b, 11c und 12c zusammen- 

55 setzen. Die unteren Schalter 12a, b, c sind mit dem Minuspol 
M, die oberen Schalter 11a, b, c mit dem Pluspol P eines 
Zwischenkreises verbunden. Die Verbindungen zwischen 
den Leistungsschaltem 11a und 12a, lib und 12b sowie 11c 
und 12c stellen jeweils einen Ausgang Al, A2, A3 des Um- 

60 richtersdar. 

Alle Leistungsschalter 11a bis c bzw. 12a bis c besitzen 
identisch aufgebaute Substrate. Durch den identischen Auf- 
bau aller Substrate eines Leistungsmoduls lassen sich diese 
kostengiinstig realisieren. 

65 In Fig. 2 ist einer der Leistungsschalter 11a bis c bzw. 1 2a 
bis c im Detail gezeigt Ein keramischer Isolator 20 in Schei- 
benform, beispielsweise ein DCB-Substrat, dessen Oberfla- 
chen metallisch, vorzugsweise mit Kupfer, beschichtet sind, 
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bildet die Grundplatte 20. Auf der einen Oberflache des 
Substrates 20 sind Leistungshalbleiter 21 moglichst dicht in 
einer Reihe angeordnet. Die gegenuberliegende Oberflache 
dient als Kontaktflache zu einem Kuhlkorper, iiber den die 
als Abwarme anfallende Verlustleitung der Transistoren 21 5 
abgefuhrt werden kann. 

Das Substrat 20 besitzt eine rechteckige Form, wobei die 
Breite des Substrates 20 moglichst gering gehalten wird und 
im wesentlichen durch die Abmessungen der Leistungstran- 
sistoren 21 vorgegeben ist. Die Leistungskontakte 22 und 23 io 
sowie die Steuerleitung 25 befinden sich moglichst nahe an 
den Transistoren 21. 

Die Leistungstransistoren 21 sind in einer parallel zur 
Substratlangsachse verlaufenden Reihe moglichst dicht ne- 
beneinander angeordnet. Dadurch ergibt sich ein sehr platz- 15 
sparender Aufbau, der eine hohe Flexibilitat hinsichtlich der 
Anzahl der auf einem Substrat 20 parallelgeschalteten Lei- 
stungshalbleiter 21 bietet, ohne daB die Grundstruktur ver- 
andert werden muB. 

Das Substrat 20 weist weiterhin zwei sich jeweils iiber die 20 
gesamte Lange des Substrats 20 erstreckende elektrische 
Kontaktflachen 22 und 23 auf. Die elektrischen Kontaktfla- 
chen 22 und 23 dienen als Leistungskontakte fiir die Lei- 
stungshalbleiter 21, an denen jeweils der Drain- und der 
Sourcekontakt der Leistungshalbleiter 21 angeschlossen 25 
werden. Die elektrische Verbindung zwischen dem Lei- 
stungskontakt 22 und den Leistungshalbleitern 21 erfolgt 
iiber einen sich an der Unterseite der Chips 21 befindenden 
AnschiuB, die Verbindung zum Leistungskontakt 23 wird 
iiber Bonddrahte 24 hergestellt. Die Stromfuhrung erfolgt 30 
somit flachig iiber die Substratoberflache 20. 

SchlieBlich ist eine sich ebenfalls iiber die ganze Lange 
des Substrates erstreckende Steuerleitung 25 vorgesehen, an 
der mittels Bonddrahten 26 der Gatekontakt der Leistungs- 
halbleiter 21 angeschlossen ist. 35 

Jeder der in Fig. 2 gezeigten Aufbauten stellt einen der 
Leistungsschalter 11a bis c bzw. 12a bis c dar. Die Kontakt- 
flachen 22 und 23 entsprechen jeweils einem der Ausgange 
Ml, M2, M3, PI, P2, P3, Al, A2 oder A3. Ml, M2 und M3 
bezeichnen die mit dem Minuspol M des Zwischenkxeises 40 
verbundenen Ausgange der Transistoren 12a bis c, PI, P2 
und P3 entsprechend die mit dem Pluspol P verbundenen 
Ausgange der Transistoren Ua bis c. 

Wenn die Substrate der Leistungsschalter in der Reihen- 
folge Ml, Al, PI, P2, A2, M2, M3, A3, P3 angeordnet wer- 45 
den, d. h. die Leistungsschalter in der Reihenfolge 12a, 11a, 
lib, 12b, 11c, 12c, so befinden sich jeweils zwei nebenein- 
ander liegende Leistungsanschlusse 22, 23 auf demselben 
Potential. Dadurch konnen jeweils zwei nebeneinander lie- 
gende Substrate 20 mit einem einzigen elektrisch leitenden 50 
Druckstiick verbunden werden. 

In Fig. 3 ist ein derartiger Aufbau in der Seitenansicht zu 
sehen. Auf einem Kuhlkorper 30 sind sechs DCB-Substrate 
20 nebeneinander angeordnet. Auf die Substrate 20 sind 
Leistungshalbleiter 21, wie in Fig. 2 gezeigt, aufgelotet und 55 
an Leistungs- und Steuerkontakte 22, 23 und 25 angeschlos- 
sen. Die streifenformigen Kontaktflachen 22, 23 und 25 er- 
strecken sich in Substratlangsrichtung. In Fig. 3 entspricht 
dies der Richtung senkrecht zur Zeichenblattebene. 

Die Substrate 20 werden durch elektrisch leitende Druck- 60 
stiicke 31 im Bereich der elektrischen AnschluBflachen 22 
und 23 auf den Kuhlkorper 30 gepreBt. Die Flachen 22 und 
23 dienen sowohl als elektrische Kontaktflachen als auch als 
AnpreBflachen. Entsprechend uben auch die Druckstiicke 31 
eine Doppelfunktion aus, namlich das Anpressen des Sub- 65 
strats 20 an den Kuhlkorper 30 und die elektrische Zuleitung 
zu den Leistungshalbleitern 21. 

Aufgrund der geringen Breite B der Substrate 20 geniigt 



es, die Substrate 20 nur auf den.Langsseiten, d. h. im Be- 
reich der Kontaktflachen 22 und 23, auf den Kuhlkorper 30 
zupressen. 

Die Druckstiicke 31 dienen gleichzeitig zur Aufnahme ei- 
ner iiber alle Substrate 20 durchgehenden Leiterplatte 32, 
auf der die Zwischenkreiskondensatoren C und gegebenen- 
falls weitere Komponenten, wie zum Beispiel Treiberschal- 
tungen fur die Leistungshalbleiter 11a bis c bzw. 12a bis c, 
untergebracht sind. Durch den geringen Abstand zwischen 
den Substraten 20 und der Leiterplatte 32 ergibt sich ein nie- 
derinduktiver Aufbau, der insbesondere durch die flachige 
Ausbildung der gesamten Leistungsverdrahtung begunstigt 
wird. Die Steuerleitung 25 ist iiber nicht dargestellte Kon- 
takte mit der daruberliegenden Leiterplatte 32 verbunden. 

Patentanspniche 

1 . Leistungshalbleitermodul mit einem elektrisch iso- 
lierenden und therrnisch leitenden Substrat, auf dessen 
Oberflache elektrische Kontaktflachen und mindestens 
ein mit diesen elektrisch leitend verbundener Lei- 
stungshalbleiter angeordnet sind, und mit einer An- 
preBvorrichtung, mit der die Unterseite des Substrates 
zumindest teilweise mit einem Kuhlkorper in thermi- 
schen Kontakt gebracht wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AnpreBvorrichtung (31) als elektrische Zu- 
leitung zu den elektrischen Kontaktflachen (22, 23) 
dient. 

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Leistungshalblei- 
ter (21) vorgesehen sind, die in einer Reihe nebenein- 
ander angeordnet sind. 

3. Leistungshalbleitermodul nach einem der Ansprii- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
elektrisch leitenden Kontaktflachen (22, 23) jeweils 
iiber die gesamte Lange des Substrats (20) erstrecken. 

4. Leistungshalbleitermodul nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein weiterer 
in Substratlangsrichtung verlaufender streifenformiger 
elektrischer Kontakt (25) vorgesehen ist. 

5. Leistungshalbleitermodul einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine mit der An- 
preBvorrichtung (31) verbundene Leiterplatte (32) zur 
Aufnahme weiterer elektrischer Komponenten (C) vor- 
gesehen ist. 

6. Leistungshalbleitermodul nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei Substrate (20) vorgesehen sind, die stirnseitig an- 
einandergereiht werden, so daB die Leistungshalbleiter 
auf dem ersten Substrat und die Leistungshalbleiter auf 
dem zweiten Substrat in einer Reihe liegen. 

7. Leistungshalbleitermodul nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB mit einer 
elektrischen Kontaktflache zwei nicht gleiche An- 
schlusse zweier Leistungshalbleiter elektrisch leitend 
verbunden sind. 

8. Leistungshalbleitermodul nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7 mit mindestens zwei Substraten, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Substrate (20) so angeordnet 
werden, daB nebeneinander liegende elektrische Kon- 
taktflachen benachbarter Substrate (20) jeweils auf 
gleichem elektrischen Potential liegen. 

9. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei nebeneinander lie- 
gende elektrische Kontaktflachen (20) eine gemein- 
same AnpreBvorrichtung (31) aufweisen. 

10. Mehrphasiger Umrichter mit mehreren elektri- 
schen Halbbriicken, die jeweils aus zwei in Reihe ge- 
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schalteten Leistungsschaltem bestehen, wobei die Ver- 
bindungen zwischen den zwei Leistungsschaltem je- 
weils einen Ausgang.des Umrichters darstellen, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungsschalter (11a, 
b, c, 12a, b, c) ein elektrisch isolierendes und thermisch 5 
leitendes Substrat (20), auf dessen Oberflache Lei- 
stungshalbleiter (21) und elektrische Kontaktflachen 
(22, 23) angeordnet sind, und eine AnpreBvorrichtung 
(31) aufweisen, mit der die Unterseite des Substrates 
(20) zumindest teilweise mit einem KUhlkorper (30) in 10 
thermischen Kontakt gebracht wird, und daB die An- 
preBvorrichtung (31) als elektrische Zuleitung zu den 
elektrischen Kontaktflachen (22, 23) dient. 

11. Mehrphasiger Umrichter nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Substrate (20) so ange- 15 
ordnet werden, daB nebeneinander liegende elektrische 
Kontaktflachen benachbarter Substrate (20) jeweils auf 
gleichem elektrischen Potential liegen. 

12. Mehrphasiger Umrichter nach einem der Anspru- 
che 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB zwei ne- 20 
beneinander liegende Substrate (20) eine gemeinsame 
AnpreBvorrichtung (31) aufweisen. 
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